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Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû 13-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé (1998–2010 ãã.) êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè àý-

ðîçîëÿ â ã. Òîìñêå. Â äîëãîâðåìåííîì õîäå ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè íàðÿäó ñ ãîäè÷íûì öèê-
ëîì è åãî âòîðîé ãàðìîíèêîé ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ áîëåå ìåäëåííûõ êîëåáàíèé ïðèìåðíî 6–7 ëåò. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàëèñü â 1998–1999 è 2005–2007 ãã. Ìèíèìàëüíûå ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ îòìå-
÷åíû â 2003 è 2008 ãã., ò.å. â ãîäû, êîãäà íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàëèñü âòîðæåíèÿ ñóáòðîïè÷åñêèõ âîçäóøíûõ 
ìàññ èç àðèäíûõ ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà è Ñðåäíåé Àçèè. 
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Ââåäåíèå 
 

Ñîñòîÿíèå àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ 
âçàèìîäåéñòâèåì è êîíêóðåíöèåé ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ìåòåîðîëîãî-ñèíîïòè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ, ìîäè-
ôèöèðóþùèõ îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ, 
ÿâëÿþòñÿ àññèìèëÿöèÿ è äèññèìèëÿöèÿ âëàãè â ïîëå 
ïåðåìåííîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà. Ïðè 
ýòîì ìåíÿþòñÿ ðàññåèâàþùèå è ïîãëîùàþùèå ñâîé-
ñòâà àýðîçîëÿ, îïðåäåëÿþùèå åãî êëèìàòè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå [1]. Äëÿ êîððåêòíîãî ó÷åòà àýðîçîëÿ â ðà-
äèàöèîííûõ ìîäåëÿõ íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èí-
òåðâàëàõ è â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ òðåáóåòñÿ 
çíàíèå ñåçîííûõ è ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé è çà-
êîíîìåðíîñòåé åãî êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà íàìè ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ðàçäåëüíîì èçó÷å-
íèè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóõîé îñíîâû ÷àñòèö 
è èõ èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå óâëàæíåíèÿ [2]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû 
áîëåå ÷åì 12-ëåòíèõ íàáëþäåíèé êîíäåíñàöèîííîé 
àêòèâíîñòè àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû  
â ã. Òîìñêå (56°28′ ñ.ø., 85°05′ â.ä.). 

 

Ýêñïåðèìåíò 
 

Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè 

Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû â Àêàäåìãîðîäêå, íà 

þãî-âîñòî÷íîé îêðàèíå ãîðîäà, íà ðàññòîÿíèè îêîëî 
6 êì îò åãî öåíòðà [3]. Èçìåðåíèÿ íà÷àòû â ìàðòå 
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1998 ã. è ïðîäîëæàþòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êàê 

ïðàâèëî, èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ 1 ðàç â ñóòêè,  
è íåñêîëüêî ðàç â ãîä ðåàëèçóþòñÿ èíòåíñèâíûå 
èçìåðèòåëüíûå öèêëû (4–5 ðàç â ñóòêè). 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
íåôåëîìåòð, îñíàùåííûé óñòðîéñòâîì äëÿ èñêóññò-
âåííîãî óâëàæíåíèÿ èññëåäóåìîãî àýðîçîëÿ â äèàïà-
çîíå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îò 30–40 äî 90% [2]. 
Ýòà óñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè 
(http://aerosol1.iao.ru), ðàáîòàþùåé â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå. Â õîäå èçìåðåíèé ïàðàìåòðà êîíäåí-
ñàöèîííîé àêòèâíîñòè âòîðîé èäåíòè÷íûé íåôåëî-
ìåòð, àýòàëîìåòð (èçìåðèòåëü êîíöåíòðàöèè ñàæè), 
ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê ÷àñòèö è ìåòåîêîìïëåêñ 

àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü ñòà-
áèëüíîñòü àòìîñôåðíîé ñèòóàöèè. 

Îñíîâíîé èçìåðÿåìûé ïàðàìåòð â ýêñïåðèìåí-
òå – êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ ïîä óã-
ëîì 45° íà äëèíå âîëíû 0,51 ìêì êàê ôóíêöèÿ îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà. Ïîëó÷åííûå çàâè-
ñèìîñòè àïïðîêñèìèðîâàëèñü ôîðìóëîé Êàñòåíà–
Õåíåëà 

 γ
µ = µ

–

0(1– ) ,RH  

ãäå μ0 – êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ, 
îáóñëîâëåííûé ñóõîé îñíîâîé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö; 
RH – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà; γ – ïàðà-
ìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè, êîòîðûé è îïðåäå-
ëÿåò äèíàìèêó îïòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè êàê ôóíê-
öèè âëàæíîñòè. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü ñëåäóþùèé 
âàæíûé ìîìåíò: ñõåìà îðãàíèçàöèè íåïðåðûâíîé 

ïðîêà÷êè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ÷åðåç íåôåëîìåòð, 
ìàëîñòü åãî îïòè÷åñêîãî ðàññåèâàþùåãî îáúåìà, à òàê-
æå ðàáî÷àÿ äëèíà âîëíû (0,51 ìêì) è óãîë ðàññåÿíèÿ 
(45°) çàâåäîìî îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòè èññëåäî-
âàíèÿ ñóáìèêðîííîé ôðàêöèåé ÷àñòèö. 
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Ïðîâîäèâøèåñÿ â ïðåäûäóùèå ãîäû ýêñïåðèìåí-
òû, â êîòîðûõ ïàðàëëåëüíî èçìåðÿëèñü àýðîçîëüíûå 
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû â Òîìñêå è ôîíîâîì 
ëåñíîì ðàéîíå âáëèçè ïîñ. Êèðååâñê íà ðàññòîÿíèè 
ïðèìåðíî 60 êì îò ãîðîäà, ïîêàçàëè, ÷òî ïðîöåññû 
ôîðìèðîâàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ èìåþò, ïî 

êðàéíåé ìåðå, ðåãèîíàëüíûé ìàñøòàá è ëèøü ïðè-
ìåðíî â 25% ðåàëèçàöèé íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèå àí-
òðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà ïîëó÷àåìûå äàííûå [3, 4]. 
Ýòî ïîçâîëÿò ñ÷èòàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ 

íàáëþäåíèé, îáñóæäàåìûå â ñòàòüå, îòðàæàþò îñíîâ-
íûå îñîáåííîñòè êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå. 

Ðàíåå íàìè áûë èçó÷åí ãîäîâîé õîä ïàðàìåòðà 
êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè [3], îñíîâíîé ÷åðòîé 
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìàêñèìóìà â âåñåííåå 

âðåìÿ è ìèíèìóìà â ëåòíåå. Ïîäîáíûé ãîäîâîé õîä 
ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíûì, îäíàêî âåëè÷èíà ìàêñèìóìà 
è ìèíèìóìà ðàçëè÷íà äëÿ ðàçíûõ ëåò. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàí àíàëèç ìåæãîäîâîãî õî-
äà ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ ïðè óñðåäíåíèè çà ãîä è ïðè ðàçáèå-
íèè íà ñåçîíû, à òàêæå âûÿâëåíû ñâÿçè ñ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèìè è àýðîçîëüíûìè ïàðàìåòðàìè. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà γ, à òàêæå åãî ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ äëÿ 
ðàçíûõ ëåò. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâûå è ñðåäíåñåçîííûå äëÿ êàæäîãî ãîäà 
  çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè 

 
Ðàçáèåíèå ïî ñåçîíàì ïðîâîäèëîñü ñ ó÷åòîì ñðåä-

íåêëèìàòè÷åñêèõ ñðîêîâ èõ íàñòóïëåíèÿ [5]. Ñðåäíå-
ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü ïî êàëåíäàðíîìó 
ãîäó. 

Â ìåæãîäîâîì õîäå óñðåäíåííîãî çà ãîä ïàðà-
ìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè íàáëþäàþòñÿ 

ìèíèìóì â 2003 ã., çàòåì âîçðàñòàíèå ñ ìàêñèìóìîì 
â 2005–2007 ãã. è äàëüíåéøèé ñïàä ê 2009 ã. Â 2010 ã. 
ñíîâà íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ðîñòà γ. Êàê ñëåäóåò èç 
ðèñ. 1, èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåìîé âåëè÷èíû äëÿ 
êàæäîãî èç ñåçîíîâ ãîäà âî ìíîãîì îòðàæàåò äèíàìè-
êó îáùåãî äîëãîâðåìåííîãî ïðîöåññà. 

Ìåæãîäîâîé õîä äàííûõ âåñåííåãî ñåçîíà õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñïàäîì çíà÷åíèé äî 2002–2004 ãã. ñ âîç-

ðàñòàíèåì ê 2005–2007 ãã. è èõ óìåíüøåíèåì ê 2009 ã. 
Â ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðà γ â çèìíèé 
ñåçîí íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøîé ìàêñèìóì çèìîé 1999/ 
/2000 ã., ìèíèìóì çèìîé 2002/03 ã., çàòåì âòîðîé 
ìàêñèìóì çèìîé 2005/06 ã. è ïîñëåäóþùèé ñïàä äî 
2009 ã. Äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ëåòíåãî ñåçîíà õàðàê-
òåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: ìàêñèìóì â 2000 ã., 
çàòåì ìèíèìóì â 2003 ã. è ðîñò ñ âåðøèíîé â 2007 ã. 
ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì ê 2009 ã. Ìåæãîäîâîé õîä 

óñðåäíåííîãî ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè 

îñåíüþ èìååò ñëåäóþùèé âèä: ìèíèìóì â 2003 ã., çà-
òåì íåáîëüøîé ìàêñèìóì â 2004 ã., ìèíèìóì â 2005 ã. 
è ìàêñèìóì â 2006 ã. ñ ïîñëåäóþùèì ñïàäîì äî 2009 ã. 
Òåíäåíöèÿ ðîñòà γ â 2010 ã. ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé 
äëÿ âñåõ ñåçîíîâ. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ïåðèîäîâ èçìåí÷è-
âîñòè ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè áûë 
ðàññ÷èòàí âðåìåííîé ñïåêòð ìîùíîñòè åãî ôëóêòóà-
öèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 îò-
äåëüíî äëÿ êîðîòêèõ (äî 30 äíåé, à) è äëèííûõ ïå-
ðèîäîâ (á). 
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Ðèñ. 2. Àíàëèç ïåðèîäè÷íîñòåé 13-ëåòíåãî ðÿäà ïàðàìåòðà 
  êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè 

 
Â îáëàñòè «êîðîòêîïåðèîäíûõ» âàðèàöèé ìàêñè-

ìóìû íàáëþäàþòñÿ íà ÷àñòîòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 

ïåðèîäàì ∼ 4 è 7 äíåé. Íàèáîëüøàÿ ñïåêòðàëüíàÿ 
ïëîòíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ ïåðèîäîâ ∼ 4 äíÿ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ñèíîïòè÷åñêîìó öèêëó ñìåíû âîçäóøíûõ 
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ìàññ. Ýòî è åñòåñòâåííî, òàê êàê ðàçëè÷íûå âîçäóø-
íûå ìàññû ïðèíîñÿò â ïóíêò íàáëþäåíèÿ àýðîçîëüíûå 

÷àñòèöû, êîòîðûå èìåþò ðàçíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ïðèñóòñòâèÿ â àòìîñôåðå, ñôîðìèðîâàíû ïîä äåé-
ñòâèåì ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî äîëæíî ñêàçûâàòüñÿ 
è íà ñïåöèôèêå ôîðìèðîâàíèÿ è èõ ìèêðîôèçè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà. Â «äîëãîïåðèîäíîì» äèàïàçîíå ÿðêî 
âûðàæåíû ãîäîâîé è ïîëóãîäîâîé öèêëû, êðîìå ýòî-
ãî ìîæíî âûäåëèòü åùå è ïåðèîä îêîëî 50 ñóò. 

Â ðàáîòå [6] äëÿ èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ â Çâåíèãîðîäå, ñäåëàíà ïîïûòêà ñâÿçàòü ïà-
ðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè ñ íàïðàâëåíè-
åì ïðèõîäà âîçäóøíîé ìàññû íà îñíîâàíèè àíàëèçà 
2-ñóòî÷íûõ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé. Ìû íà äàííîì 
ýòàïå îãðàíè÷èëèñü ðàññìîòðåíèåì ëèøü òèïà âîç-
äóøíîé ìàññû. 

Â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîãîäà è, ñîîòâåòñòâåííî, 
àýðîçîëüíûé ñîñòàâ, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿþòñÿ ÷å-
ðåäîâàíèåì óìåðåííûõ è àðêòè÷åñêèõ âîçäóøíûõ 

ìàññ. Ðåæå íàáëþäàþòñÿ âòîðæåíèÿ ñóáòðîïè÷åñêèõ 
è î÷åíü ðåäêî òðîïè÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ. Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåíû ÷àñòîòû ïîâòîðÿåìîñòè ðàçíûõ âîç-
äóøíûõ ìàññ ïî ãîäàì. Äëÿ 2009 è 2010 ãã. äàííûå 
ñèíîïòè÷åñêîãî àíàëèçà îòñóòñòâóþò. 

 

Òèï âîçäóøíîé ìàññû, % 

Ãîä àðêòè÷åñ- 
êàÿ 

óìåðåí- 
íàÿ 

ñóáòðîïè÷å-
ñêàÿ 

òðîïè÷å-
ñêàÿ 

1999 39,44 51,50 7,42 1,64 

2000 53,81 36,65 8,88 0,66 

2001 41,12 51,88 7,00 0,00 

2002 32,16 52,13 15,71 0,00 

2003 28,66 44,65 24,88 1,81 

2004 67,79 29,57 2,64 0,00 

2005 59,78 33,76 6,46 0,00 

2006 40,95 39,04 18,49 1,52 

2007 26,95 55,00 17,45 0,60 

2008 26,83 41,70 26,36 5,11 
 
Íàïîìíèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ìè-

íèìóì êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè íàáëþäàëñÿ â 2003 
è 2008 ãã. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â ýòè ãîäû íàáëþ-
äàëñÿ è ðåçêèé ðîñò êîëè÷åñòâà ñóáòðîïè÷åñêèõ 
âîçäóøíûõ ìàññ â ðàéîíå èçìåðåíèé. Äëÿ íàøåãî 
ðåãèîíà ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âîçäóõ ïîñòóïàë èç àðèä-
íûõ è ïîëóïóñòûííûõ ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà è Ñðåä-
íåé Àçèè, ò.å. ïðåèìóùåñòâåííî ïûëåâîé è ïåñ÷àíûé 
àýðîçîëü, îáëàäàþùèé íèçêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ. 
  Èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàïðàâëåííîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ â ïðèáðåæíîì ðàéîíå [7] ïîêàçàëè, ÷òî âëèÿ-
íèå âëàæíîñòè íà óãëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿí-
íîãî èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íî ïðè ðàçíîé çàìóòíåííîñòè 
àòìîñôåðû. Òðàíñôîðìàöèÿ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ 
ñ ðîñòîì âëàæíîñòè çíà÷èòåëüíà ïðè óðîâíå êîýô-
ôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ σ ≥ 150 Ìì–1 è ïðàêòè÷åñêè íå 
ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè σ < 100 Ìì–1. Àâòîðû ðàáîòû [7] 
äåëàþò âûâîä, ÷òî ñ ðîñòîì çàìóòíåííîñòè àòìîñôå-
ðû â ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì âîçðàñòàåò 

îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö, çàìåòíî èçìåíÿþ-
ùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî  
è â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áóäåò âîçìîæíî ñâÿçàòü 
ïàðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè ñ óðîâíåì çà- 
ìóòíåííîñòè àòìîñôåðû, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîòî-
ðîãî ìû èñïîëüçóåì êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ ïîä 
óãëîì 45°. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåãîäîâûå çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòà μ(45°) «ñóõîãî» àýðîçîëÿ, ïîëó-
÷åííûå ïî äàííûì Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ, è ïà-
ðàìåòðà γ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîí-
íîé àêòèâíîñòè γ è êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ñóõîé îñíîâû 
  àýðîçîëÿ μ(45°) 

 

Â ðàáîòå [8] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïåðèîä èçìåí-
÷èâîñòè ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ r > 0,2 ìêì  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â ðàéîíå ã. Òîìñêà 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 11 ëåò. Â òî æå âðåìÿ ñðåäíå-
ãîäîâûå çíà÷åíèÿ μ(45°), êîòîðûå îòðàæàþò èçìåí-
÷èâîñòü ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö, èñïûòûâàþò ìåæãî-
äîâûå êîëåáàíèÿ áîëåå ÷àñòî. Ïåðèîä èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè, ïî íàøèì 

äàííûì 1998–2010 ãã., ñîñòàâëÿåò îêîëî 6 ëåò. Èñ-
õîäÿ èç ñîïîñòàâëåíèÿ (ðèñ. 3), ìîæíî çàêëþ÷èòü, 
÷òî ïàðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè îïðåäå-
ëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, íå ñîäåðæàíèåì àýðîçîëÿ 
â âîçäóøíîé ìàññå, à äðóãèìè ïàðàìåòðàìè, õàðàê-
òåðèçóþùèìè êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ. 

Îäíèì èç òàêèõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòü ðàçìåð 
÷àñòèö. Äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö 
íà èõ êîíäåíñàöèîííóþ àêòèâíîñòü èñïîëüçîâàëèñü 

äàííûå î ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì, èçìåðÿåìîé ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ñ÷åò÷èêîì, âõî-
äÿùèì â ñîñòàâ Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè. Ïî íèì áûë ðàñ- 
ñ÷èòàí ïàðàìåòð X, ðàâíûé îòíîøåíèþ êîíöåíòðà-
öèé ñóáìèêðîííîé (ðàäèóñ ÷àñòèö r = 0,2 ÷ 0,5 ìêì) 
è ãðóáîäèñïåðñíîé (r = 0,5 ÷ 2 ìêì) ôðàêöèé ÷àñòèö: 
X = Nñáì 

/Nãð. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ñðåäíåñåçîííûå 
çíà÷åíèÿ X äëÿ ðàçíûõ ëåò â ñðàâíåíèè ñ ïàðàìåò-
ðîì êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè. 

Âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ ñåçîíîâ íàáëþäàåòñÿ õîðî-
øî âûðàæåííàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ óêàçàííûõ õàðàê-
òåðèñòèê, ò.å. ïðè ïðåîáëàäàíèè îòíîñèòåëüíîé äîëè 
ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôå-
ðû êîíäåíñàöèîííàÿ àêòèâíîñòü àýðîçîëÿ ñíèæàåò-
ñÿ. Èçâåñòíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ðàçìåðà àýðîçîëüíûõ  
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåñåçîííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè γ è ïàðàìåòðà X, õàðàêòåðèçóþùåãî ñïåêòð 
  ðàçìåðîâ ÷àñòèö 

 

 
÷àñòèö ïðè ðîñòå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ðàñòâîðèìûõ  
è íåðàñòâîðèìûõ ñîñòàâëÿþùèõ â àýðîçîëüíîì âå-
ùåñòâå [9]. Îáíàðóæåííàÿ ñâÿçü γ ñ ñîîòíîøåíèåì 
X = Nñáì 

/Nãð ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî 
ïîâûøåíèå äîëè áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö â ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ îïðåäåëÿåò è óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðèìîãî âåùåñòâà. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì êîððåêòíî 
âûÿâèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ñëåäñòâèåì èçìåíåíèÿ 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö â ïðîöåñ-
ñå èõ ñòàðåíèÿ èëè æå òîãî îáñòîÿòåëüñòâà, ÷òî àý-
ðîçîëü, ñôîðìèðîâàííûé ðàçíûìè èñòî÷íèêàìè, 
èçíà÷àëüíî èìååò êðîìå õàðàêòåðíîãî õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà åùå è ñâîé ñïåöèôè÷åñêèé ñïåêòð ðàçìåðîâ. 
  Â òî æå âðåìÿ ýòîò ôàêò ìîæåò ïîñëóæèòü ñòè-
ìóëîì äëÿ èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö ðàç-
íûõ ðàçìåðîâ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Íà îñíîâå àíàëèçà íàáëþäåíèé 13-ëåòíåãî ðÿäà 
ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû âûÿâëåíî, ÷òî íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå åãî èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ãîäî-
âîì õîäå. Îáíàðóæåííûå áîëåå ìåäëåííûå êîëåáà-
íèÿ ñ ïåðèîäîì 6–7 ëåò îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü 
äàëüíåéøåãî ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé. 

Ïîêàçàíî, ÷òî âî âñå ñåçîíû íàáëþäàåòñÿ ñíè-
æåíèå êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè â ñèòóàöèÿõ, êî-
ãäà â ñîñòàâå àýðîçîëÿ ïðåâàëèðóþò ìåëêîäèñïåðñ-
íûå ÷àñòèöû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî 
ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 

¹ 10-05-00162) è Ãîñêîíòðàêòà Ìèíîáðíàóêè ÐÔ 
¹ 02.740.11.0674. 
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Ì.V. Panchenko, S.À. Òerpugova, Ò.À. Dokukina, V.V. Polkin, Å.P. Yausheva. Long-term variability 

of aerosol condensation activity in Tomsk. 
The paper presents the results of 13-year long investigations (1998–2010) of aerosol condensation activity 

in Tomsk. In the long-term behavior of the parameter of condensation activity, along with annual cycle and its 

second harmonics, the tendency is observed of slower oscillations ∼ 6–7 years. Maximum values were observed 
in 1998–1999 and 2005–2007. Minimum annual mean values were realized in 2003 and 2008, i.e., the years 
when intrusions of subtropical air masses from arid regions of Kazakhstan and Middle Asia were more often. 

 


